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Abstract 



The invention relates to a supporting structure for the carriageway of a track-bound vehicle, in particular of a 
magnetic levitation train, and a method for the production of said supporting structure. The supporting 
structure has a support (1), at least one attachment (2) and a device for positionally accurate mounting of 
the attachment on the support. Said device contains connecting elements (11) mounted on the support, first 
stop faces constructed on said connecting elements and arranged along the outline of the line, second stop 
faces (18) constructed on the attachment and cooperating with the first stop faces, and fastening screws 
(12) for securing the attachments on the connecting elements. The first stop faces are constructed on 
projections (14) of the connecting elements projecting in the direction of the attachments (2) and, for 
assembly of the attachment, are laid directly on the second stop faces. The projections (14) are mounted 
during the production of the support using the tolerances customary in steel or concrete construction. On the 
other hand, the first stop faces are constructed by machining the projections (14) in a downstream working 

[h 

cycle using the tolerances required by the line layout regulations. I 
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@ Tragkonstruktion fur den Fahrweg eines spurgebundenen Fahrzeugs, insbesondere einer 
Magnetschwebebahn, und Verfahren zur Herstellung der Tragkonstruktion 

Die Erfindung betrifft eine Tragkonstruktion fur den Fahr- 
weg eines spurgebundenen Fahrzeugs, insbesondere einer 
Magnetschwebebahn, und ein Verfahren zur Herstellung 
dieser Tragkonstruktion. Die Tragkonstruktion weist einen 
Trager (1), wenigstens ein Ausrustungsteil (2) und eine Vor- 
richtung zur lagegenauen Befestigung des Ausrustungsteils 
am Trager auf, Diese Vorrichtung enthalt am Trager ange- 
brachte AnschluGkorper (11), an diesen ausgebildete, ent- 
sprechend dem Verlauf der Trasse angeordnete erste An- 
schlagflachen, am Ausrustungsteil ausgebildete, mit den 
ersten Anschlagflachen zusammenwirkende zweite An- 
schlagflachen (18) und Befestigungsschrauben (12) zur Be- 
festigung der Ausrustungsteile an den AnschluBkorpern. Die 
ersten Anschlagflachen werden an in Richtung des Ausru- 
- stungsteils (2) vorstehenden Ansatzen (14) der AnschluB- 
% korper ausgebildet und bei der Montage des Ausrustungs- 
teils unmittelbar an die zweiten Anschlagflachen angelegt. 
* Die Ansatze (14) werden dabei wahrend der Fertigung des 
Tragers mit den beim Stahl- oder Betonbau ublichen Toler- 
anzen angebracht. Dagegen werden die ersten Anschlagfla- 
chen in einem nachgeschalteten Arbeitsgang mit den durch 
die Trassierungsvorschriften geforderten Toleranzen durch 
spanabhebende Bearbeitung der Ansatze (14) ausgebildet 
(Fig. 4). 
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Beschreibung 




Die Erfindung betrifft eine Tragkonstruktion fur den 
Fahrweg eines spurgebundenen Fahrzeugs, insbesonde- 
re einer Magnetschwebebahn, mit einem Trager, wenig- 
stens einem Ausrustungsteil und einer Vorrichtung zur 
lagegenauen Befestigung des Ausrustungsteils am Tra- 
ger, wobei das Ausrustungsteil mit einer entsprechend 
der Trasse verlaufenden Funktionsflache versehen ist 
und die Vorrichtung am Trager angebrachte AnschluB- 
korper mit Bohrungen, an den AnschluBkorpern ausge- 
bildete, entsprechend dem Verlauf der Funktionsflache 
angeordnete erste Anschlagflachen, an dem Ausru- 
stungsteil ausgebildete, mit den ersten Anschlagflachen 
zusammenwirkende zweite Anschlagflachen und in die 
Bohrungen eingesetzte Befestigungsschrauben zur Be- 
festigung des Ausrustungsteils an den AnschluBkorpern 
aufweist. Auflerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren 
zur Herstellung derartiger Tragkonstruktionen. 

Fahrwege in Beton- oder Stahlbauweise fur spurge- 
bundene Fahrzeuge bestehen aus einer Vielzahl von 
langs der Trasse aufeinander folgenden Tragkonstruk- 
tionen, an denen alle Ausriistungsteile montiert sind, die 
fiir den Betrieb der Fahrzeuge, insbesondere das Tra- 
gen, Fuhren, Antreiben, Bremsen usw. bendtigt werden. 
Bei Magnetschwebebahnen beispielsweise weist jede 
Tragkonstruktion einen biegesteifen Trager auf, an dem 
Funktionsflachen aufweisende Ausriistungsteile in 
Form von Seitenfiihrschienen, Reaktionsschienen eines 
Langstatormotors oder dgl. befestigt sind. Dabei wer- 
den die Trager auf in Fundamenten verankerten Stiitzen 
gelagert, mit ublichen geodatischen Methoden vermes- 
sen und dann fixiert, wahrend die Ausriistungsteile so an 
den Tragern befestigt werden, daB ihre Funktionsfla- 
chen nach der Fixierung der Trager an den Stiitzen 
genau auf den durch die Trassierung vorgeschriebenen 
Bahnen liegen. 

Urn auch bei sehr groflen Fahrgeschwindigkeiten bis 
z. B. 500 km/h ein ruttelfreies Fahren zu ermoglichen 
und vor allem ein Anschlagen der Fahrzeuge an die 
Funktionsflachen zu vermeiden, durfen die Ist-Koordi- 
naten der einzelnen Punkte der Funktionsflachen hoch- 
stens um wenige Millimeter von den jeweiligen Sollwer- 
ten, das heiBt ihren auf die theoretische Trasse bezoge- 
nen X-, Y- und Z-Koordinaten abweichen. Wegen der 
beim Beton- und Stahlbau ublichen Fertigungstoleran- 
zen laBt sich diese Genauigkeit aber nicht ohne weiteres 
erhalten. Daher wurden die Tragkonstruktionen zu- 
nachst so ausgebildet, daB die genaue Lage der Ausrii- 
stungsteile an den Tragern in einem besonderen Justier- 
schritt und nach Fixierung der Trager auf den Stiitzen 
hergestellt werden muBte (Zeitschrift fur Eisenbahn- 
technik und Verkehrswesen-Glas. Ann. 105, 1981, 
Nr. 7/8, Seiten 205—215). Dadurch war es mdglich, die 
ublichen Fertigungstoleranzen zuzulassen und die dar- 
aus resultierenden Abweichungen zwischen den Soil- 
und Istwerten der Funktionsflachen nachtraglich durch 
Justierung zu beseitigen. 

Da eine derartige Justierung aufwendig ist, viel Zeit 
erfordert, an der jeweiligen Baustelle erfolgen muB und 
nicht bei jedem Wetter durchgefuhrt werden kann, ist 
bereits eine Tragkonstruktion der eingangs bezeichne- 
ten Gattung bekanntgeworden (US-PS 46 98 895), bei 
deren Anwendung der Justierschritt entfallen kann. Die- 
se Tragkonstruktion zeichnet sich dadurch aus, daB die 
AnschluBkorper mit Senkungen (Blindbohrungen) und 
Gewindebohrungen versehen und die Ausriistungsteile 
mit Hilfe von in die Senkungen eingesetzten Distanzhiil- 



sen relativ zu den Tragern positioniert und dann mit 
Hilfe von in die Gewindebohrungen eingefuhrten Befe- 
stigungsschrauben an den Tragern befestigt werden. 
Dabei werden die Senkungen und Gewindebohrungen 
5 bei jeder einzelnen Tragkonstruktion unter Beriicksich- 
tigung von deren Lagerpunkten auf den Stiitzen und der 
iibrigenTrassierungsvorschriften (Soll-Koordinaten der 
Funktionsflachen, zugeordneter Trassenabschnitt oder 
dgl) derart gebohrt, daB bei Anwendung gleich langer 

10 Distanzhiilsen und jeweils identischer Ausriistungsteile 
unabhangig davon die richtige Lage fur die Funktions- 
flachen erhalten wird, ob die Ausriistungsteile vor oder 
nach der Montage an der Tragkonstruktion befestigt 
werden. Dadurch ergeben sich vor allem die Vorteile, 

15 daB alle zur trassengerechten Montage der Ausrii- 
stungsteile an der Tragkonstruktion erforderlichen Ar- 
beiten in einer Fabrikhalle durchgefiihrt werden kdnnen 
und zur Befestigung und Lagesicherung der Ausrii- 
stungsteile ausschlieBlich preisgunstige Distanzhiilsen 

20 und Befestigungsschrauben bendtigt werden. 

Die bekannte Tragkonstruktion macht es wegen der 
Distanzhiilsen allerdings erforderlich, die Ausriistungs- 
teile parallel zu den Achsen der Senkungen und Gewin- 
debohrungen an die AnschluBkorper heranzufuhren. 

25 Dies ist nicht immer mdglich oder zumindest mit 
Schwierigkeiten verbunden, insbesondere wenn zur 
Schaffung eines redundanten und diversitaren Befesti- 
gungssystems zusatzlich formschliissige Verbindungs- 
elemente vorgesehen werden, die senkrecht zu den Ach- 

30 sen der Senkungen bzw. Gewindebohrungen gefiigt 
werden und ein Herabfallen der Ausriistungsteile selbst 
beim Versagen der Befestigungsschrauben verhindern 
sollen. Abgesehen davon stellen die Distanzhiilsen zu- 
satzliche Montageteile dar, die die Herstellungs- und 

35 Montagekosten des gesamten Fahrwegs vergroBern. 
SchlieBlich ist das durch die bekannte Befestigungsart 
erzielbare dynamische Verhalten nicht optimal, weil die 
Ausriistungsteile nur uber Zwischenstiicke und nicht di- 
rekt an den Tragern befestigt werden konnen. 

40 Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, die Tragkonstruktion der eingangs bezeich- 
neten Gattung dahingehend zu verbessern, daB die Aus- 
riistungsteile direkt an den AnschluBkorper befestigt 
und wahrend der Montage auch quer zu den Gewinde- 

45 bohrungen fiir die Befestigungsschrauben bewegt wer- 
den konnen, ohne daB dadurch auf die prinzipiellen Vor- 
teile im Hinblick auf die Einhaltung der Trassierungs- 
vorschriften verzichtet werden muB. AuBerdem soil ein 
Verfahren zur Herstellung derartiger Tragkonstruktio- 

50 nen angegeben werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die erfindungsgemaBe 
Tragkonstruktion dadurch gekennzeichnet, daB die er- 
sten Anschlagflachen an in Richtung zu den Ausru- 
stungsteilen hin vorstehenden Ansatzen der AnschluB- 

55 korper ausgebildet sind und die zweiten Anschlagfla- 
chen an den ersten Anschlagflachen anliegen. 

Das Verfahren zur Herstellung einer derartigen Trag- 
konstruktion, bei dem in einer ersten Verfahrensstufe 
die Trager mit den beim Stahl- und Betonbau ublichen 

60 Toleranzen und die Ausriistungsteile mit den durch die 
Trassierungsbestimmungen geforderten Toleranzen 
und in einem der ersten Verfahrensstufe nachgeschalte- 
ten Arbeitsgang die Bohrungen in den AnschluBkorpern 
mit den durch die Trassierungsbestimmungen geforder- 

65 ten Toleranzen hergestellt werden, ist erfindungsgemaB 
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager wahrend der 
ersten Verfahrensstufe mit die Ansatze aufweisenden 
AnschluBkorpern versehen wird, wobei die Ansatze lan- 
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ger sind, als der groBten innerhalb des Fahrwegs beno- 
tigten Lange entspricht, und daB die ersten Anschlagfla- 
chen in dem nachgeschalteten Arbeitsgang mit den 
durch die Trassierungsvorschriften geforderten Tole- 
ranzen durch spanabhebende Bearbeitung der Ansatze 5 
ausgebildet werden. 

Da die ersten Anschlagflachen an vorspringenden 
Ansatzen der AnschluBkdrper ausgebildet und keine zu- 
satzlichen Distanzhulsen oder dgl. vorgesehen sind, kon- 
nen die Ausrustungsteile ohne Schwierigkeiten auch 10 
durch Verschiebungen quer zu den Achsen der Gewin- 
debohrungen fur die Befestigungsschrauben positio- 
niert werden. Dennoch bleibt der Vorteil erhalten, daB 
die ersten Anschlagflachen und die Gewindebohrungen 
unter Anwendung eines computergesteuerten, spanab- 15 
hebenden Werkzeugs und damit unter Berucksichti- 
gung alter Trassierungsvorschriften hergestellt werden 
kdnnen und daher die Funktionsflachen nach dem An- 
Ziehen der Befestigungsschrauben automatisch trassen- 
gerecht angeordnet sind. 20 

Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit 
der Zeichnung an Ausfiihrungsbeispielen naher erlau- 
tert. Es zeigt 

Fig. 1 einen grob schematischen Querschnitt durch 
ein Magnetschwebefahrzeug und dessen Fahrweg; 25 

Fig. 2 eine perspektivische und teilweise auseinander- 
gezogene Darstellung einer Tragkonstruktion in Stahl- 
bauweise; 

Fig. 3 einen Querschnitt durch die Tragkonstruktion 
nach Fig. 1 ; 30 

Fig. 4 einen Schnitt langs der Linie I V-IV der Fig. 3; 

Fig. 5 und 6 vergroBerte Schnitte lings der Linien 
V-Vund VI-VIderFig.3; 

Fig. 7 — 11 den Fig. 2 bis 6 entsprechende Ansichten 
einer anderen Ausfuhrungsform einer Tragkonstruk- 35 
tionjund 

Fig. 12 und 13 je einen Quer- und Langsschnitt durch 
eine Tragkonstruktion in Betonbauweise. 

Die erfindungsgemaBe Tragkonstruktion wird nach- 
folgend am Beispiel einer Magnetschwebebahn be- 40 
schrieben, die durch einen Langstatormotor angetrie- 
ben wird. Dabei versteht sich, daB die Tragkonstruktion 
mit entsprechenden Modifikationen auch an andere 
spurgebundene Transportsysteme angepaBt werden 
kann. 45 

Bei einer Magnetschwebebahn mit synchronem 
Langstatormotor (Fig. I) ist der Fahrweg aus einer Viel- 
zahl von Tragkonstruktionen zusammengesetzt, die in 
Langsrichtung der Trasse hintereinander angeordnet 
sind und eine Lange von z. B. ca. 24 m aufweisen. Jede 50 
Tragkonstruktion enthalt wenigstens einen, seitlich ab- 
stehenden Trager I und ist auf in Fundamenten veran- 
kerten, nicht dargestellten Stutzen gelagert. Jeder Tra- 
ger 1 enthalt in der Regel eine Mehrzahl von Ausrii- 
stungsteilen 2, die z. B. aus mit Nuten versehenen Blech- 55 
paketen des Langstatormotors bestehen und z. B. eine 
Lange von 2 m aufweisen. In die Nuten der Ausru- 
stungsteile 2 sind Wicklungen 3 eingelegt, die mit Dreh- 
strom variabler Amplitude und Frequenz gespeist wer- 
den. Das Erregerfeld des Langstatormotors wird durch 60 
Tragmagnete 4 erzeugt, die mit einem langs der Trasse 
bewegten, in Fig. 1 nur schematisch angedeuteten Fahr- 
zeug 5 verbunden sind und aus je einem Magnetkern 6 
und einer Erregerwicklung 7 bestehen. Neben der Funk- 
tion des magnetischen Tragens stellen die Tragmagnete 65 
4 gleichzeitig das Erregerfeld des Langstatormotors be- 
reit. In der Regel sind die Ausrustungsteile 2 auf an 
beiden Seiten der Tragkonstruktion angebrachten Tra- 



gem 1 und die Tragmagnete 4 auf beiden Seiten des 
Fahrzeugs 5 vorgesehen. 

Die Unterseiten aller Ausrustungsteile 2 bilden Funk- 
tionsflachen 8, zu denen die Poloberflachen der Magnet- 
kerne 6 bei schwebendem und fahrendem Fahrzeug 5 
einen fest vorgegebenen Abstand 9 von z. B. 10 mm 
aufweisen miissen. Die Einhaltung dieses Abstands wird 
durch entsprechende Regelsysteme sichergestellt Da- 
her miissen die Funktionsflachen 8 mit geringen Tole- 
ranzen parallel zur Trasse angeordnet sein und an den 
StoBstellen zwischen den einzelnen Ausrustungsteilen 2 
mit geringem Versatz aneinandergrenzen. 

Tragkonstruktionen dieser Art sind allgemein be- 
kannt (US-PS 46 98 895) und brauchen daher nicht na- 
her erlautert werden. 

Die in Fig. 2 bis 6 gezeigten und in Stahlbauweise 
hergestellten Trager 1 sind auf ihrer Unterseite mit in 
Langsrichtung der Trasse beabstandeten Anschluflkor- 
pern 11 in Form von quer zur Trasse angeordneten 
Stegblechen versehen, an denen die Ausrustungsteile 2 
mit Befestigungsschrauben 12 befestigt werden. Die An- 
schluBkdrper 11 sind mit in Richtung der Ausrustungs- 
teile 2, hier also mit nach unten vorstehenden bzw. aus 
dem eigentlichen Trager 1 herausragenden Ansatzen 14 
versehen, deren freie Endflachen erste Anschlagflachen 

15 (Fig. 2 und 6) bilden. Dabei weisen die Ansatze 14 
und die sich anschlieBenden Teile der AnschluBkdrper 
11 jeweils eine Bohrung 16 (Fig. 5) zur Aufnahme je 
einer der Befestigungsschrauben 12 auf. Die Bohrung 16 
ist vorzugsweise eine Gewindebohrung, in die die Befe- 
stigungsschrauben ohne Anwendung von Muttern ein- 
gedreht werden. 

Die Ausrustungsteile 2 sind auf ihren den AnschluB- 
kdrpern 11 zugewandten Seiten, hier auf ihren Obersei- 
ten, mit Traversen 1 7 versehen, deren Oberseiten zweite 
Anschlagflachen 18 (Fig. 2 und 6) bilden oder aufweisen 
und exakt parallel zur Funktionsflache 8 des jeweiligen 
Ausrustungsteils 2 verlaufen. Die Traversen 17 sind vor- 
zugsweise fest mit den Ausrustungsteilen 2 verbunden, 
beispielsweise mit Hilfe von formschlussigen Nut/Fe- 
der-Verbindungen und zusatzlicher Klebung, und die 
Anschlagflachen 18 weisen vorzugsweise samtlich den- 
selben Abstand von den Funktionsflachen 8 auf. Die 
Abstande der Traversen 17 in Langsrichtung der Trasse 
entsprechen den Abstanden der AnschluBkdrper 11 
bzw. der Ansatze 14. 

An ihren seitlichen, uber die Ausrustungsteile 2 vor- 
stehenden Enden weisen die Traversen 17 jeweils Boh- 
rungen 19 (Fig. 2) zur Aufnahme der Befestigungs- 
schrauben 12 auf. Vorzugsweise ist die Anordnung so 
getroffen, daB jedes Ausrustungsteil 2 entsprechend 
Fig. 2 zwei Traversen 17 und jede Traverse 17 zwei 
Bohrungen 19 aufweist, wobei der Abstand der Bohrun- 
gen 19 jeder Traverse 17 dem Abstand der Bohrungen 

16 der AnschluBkorpr 1 1 entspricht. Daher wird jedes 
Ausrustungsteil entsprechend Fig. 2 mit Hilfe von vier 
Befestigungsschrauben 12 am zugehorigen Trager 1 be- 
festigt 

Zur Montage der Ausrustungsteile 2 werden die An- 
schlagflachen 15 und 18 gegeneinander gelegt, die Boh- 
rungen 19 auf die Bohrungen 16 ausgerichtet und dann 
die Befestigungsschrauben 12 eingedreht.bis ihre Kopfe 
fest an den Unterseiten der Traversen 17 anliegen. Die 
Annaherung des Ausrustungsteils 2 an die Ansatze 14 
kann dabei praktisch von beliebiger Seite her erfolgen. 

Damit die Funktionsflachen 8 aller Ausrustungsteile 2 
irgendeiner Tragkonstruktion nach der Montage bis auf 
die zuiassigen Abweichungen automatisch parallel zu 
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demjenigen Abschnitt der Trasse liegen, dem diese 
Tragkonstruktion fest zugeordnet ist, werden alle Aus- 
rustungsteile 2 identisch und die ersten Anschlagflachen 
15 sowie die Bohrungen 16 trassengerecht ausgebildet. 
Darunter wird im Ausfiihrungsbeispiel verstanden, daB 5 
alle Anschlagflachen 15 einer Tragkonstruktion auf ei- 
ner Flache angeordnet werden, die denselben Verlauf 
wie der dieser Tragkonstruktion zugeordnete Trassen- 
abschnitt hat. Daher hat nach der Befestigung aller Aus- 
riistungsteile 2 an dieser Tragkonstruktion auch die von 10 
den zugehdrigen Funktionsflachen 8 gebildete Flache 
einen dem zugeordneten Trassen abschnitt entsprechen- 
den Verlauf. SchlieBlich ist die relative Lage der Ansatze 
14 an jeder einzelnen Tragkonstruktion so gewahlt, daB 
bei richtiger Aneinanderreihung aller Tragkonstruktio- 15 
nen langs des Fahrwegs und nach der vorgegebenen 
Fixierung der Trager 1 auf den Stutzen die Funktionsfla- 
chen 8 aller Ausrustungsteile 2 auf der durch die Tras- 
sierung vorgeschriebenen Flache liegen und an den 
StoBstellen der einzelnen Ausrustungsteile bzw. der 20 
Tragkonstruktionen kein iiber die zulassigen Werte hin- 
ausgehender Versatz der Funktionsflachen in irgendei- 
ner Richtung eintritt. Dabei sollte der Hdhenversatz 
verschwindend gering sein, wahrend der seitliche Ver- 
satz meistens einige Millimeter betragen kann. 25 

Tatsachlich liegen die Funktionsflachen 8 der einzel- 
nen Ausrustungsteile 2 und damit auch die zugehdrigen 
Anschlagflachen 15 und 18 vorzugsweise in Ebenen, so 
daB die gesamte Funktionsflache jeder Tragkonstruk- 
tion nach Art eines Polygonzugs aus einer Vielzahl von 30 
ebenen Funktionsflachen 8 gebildet wird. Die dadurch 
entstehenden Abweichungen der Istwerte von den Soll- 
werten sind jedoch angesichts der groBen Kxummungs- 
radien der ublichen Trassen tolerierbar. Die zu irgendei- 
nem Ausrustungsteil 2 gehorigen Anschlagflachen 15 35 
konnen im ubrigen in derselben Ebene, aber auch in 
unterschiediichen Ebenen liegen. Im letzteren Fall miiB- 
ten die Anschlagflachen 18 in entsprechend unterschied- 
iichen Ebenen angeordnet werden. 

Die Herstellung der als Referenzflachen fur die Lage 40 
der Funktionsflachen wirksamen ersten Anschlagfla- 
chen 15 erfolgt vorzugsweise dadurch, daB der Trager 1 
beim FertigungsprozeB mit den AnschluBkdrpern ver- 
sehen wird und diese die Ansatze 14 bereits aufweisen. 
Dabei wird den Ansatzen 14 eine Lange gegeben, die 45 
geringfiigig groBer ist, als dem langsten innerhalb des 
gesamten Fahrwegs benotigten Ansatz 14 entspricht. 
Danach werden die Ansatze 14 vorzugsweise analog zu 
bekannten Verfahren (US-PS 46 98 895) in einem dem 
FertigungsprozeB der Tragkonstruktion nachgeschalte- 50 
tern Arbeitsgang mittels computergesteuerter Werk- 
zeuge bearbeitet. Dadurch ergibt sich der Vorteil, daB 
das bekannte Verfahren und die zu dessen Durchftih- 
rung benotigten Vorrichtungen nur dahingehend modi- 
fiziert werden brauchen, daB ein zusatzliches Werkzeug 55 
in Form eines Stirnfrasers oder dgl. vorgesehen wird, 
mit dem jeder einzelne Ansatz 14 durch spanabhebende 
Bearbeitung auf die fur inn ben6tigte Lange verkiirzt 
und der dadurch entstehenden Anschlagflache 15 
gleichzeitig die fur sie benotigte Winkelstellung beziig- 60 
lich einer raumfesten Bezugsebene gegeben werden 
kann. Durch Anwendung eines kombinierten Zapfen- 
senker/Stirnfraser- Werkzeugs oder dgl. konnen bei die- 
sem Arbeitsgang gleichzeitig die Bohrungen 16 ausge- 
bildet werden, deren Achsen vorzugsweise senkrecht zu 65 
den Anschlagflachen 15 verlaufen und die dann mit ei- 
nerr. Gewindesclineider in Gewindebohrungen verwan- 
delt werden konnen. Diese Arbeitsschritte, die nachein- 
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ander oder zumindest teilweise auch gleichzeitig erfol- 
gen konnen, werden vorzugsweise in einer klimatisier- 
ten Fabrikhalle unter kontrollierten Bedingungen und 
unter Einbeziehung aller fur die Trassierung wichtigen 
Parameter durchgef iihrt (US-PS 46 98 895). Die Befesti- 
gung der Ausrustungsteile 2 kann dagegen wahlweise 
ebenfalls in einer Fabrikhalle oder auch an der Baustel- 
le, ggf. sogar nach der Montage der Trager 1 erfolgen, 
da eine Justierung nicht erforderlich ist. 

Bei Anwendung von je vier Befestigungsschrauben 12 
fur jedes Ausrustungsteil 2 ist die gesamte Befestigungs- 
vorrichtung redundant. Beim Versagen irgendeiner Be- 
festigungsschraube 12 liegt noch keine Funktionssto- 
rung vor. Dasselbe gilt, wenn an beiden Traversen 17 je 
eine Befestigungsschraube 12 versagt. Versagen dage- 
gen beide Befestigungsschrauben 12 derselben Traverse 
17, dann fallt das Ausrustungsteil 2 an dieser Stelle auf- 
grund seines erheblichen Gewichts oder der beim Be- 
fahren des Fahrwegs auftretenden Krafte herab, wobei 
die Gefahr besteht, daB die beiden anderen Befesti- 
gungschrauben 12 brechen oder verbiegen. Auf jeden 
Fall tritt im Bereich der StoBstelle zum benachbarten 
Ausrustungsteil 2 eine Funktionsstorung in Form eines 
unter Umstanden erheblichen Hohenversatzes zwi- 
schen den angrenzenden Funktionsflachen 8 ein. 

Zur Vermeidung dieser nicht ausschlieBbaren Fehl- 
funktion sieht eine Weiterbildung der Erfindung nach 
Fig. 7 bis 11 eine Befestigungsvorrichtung vor, die re- 
dundant und diversitar ist und zusatzlich zu der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 2 bis 6 eine Einrichtung aufweist, 
die das Herabfallen der Ausrustungsteile selbst beim 
Versagen aller Befestigungsschrauben 12 auf einen vor- 
gewahlten Wert begrenzt. 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 7 bis 1 1, in denen fiir 
gleiche Teile dieselben Bezugszeichen verwendet sind, 
entspricht hinsichtlich der Positionierung der Ausru- 
stungsteile 2 an den Tragern 1 der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 2 bis 6 bis auf den Unterschied, daB die Ansat- 
ze und ersten Anschlagflachen nicht unmittelbar an die 
AnschluBkorper angeformt sind. Statt dessen sind An- 
schluBkdrper 21 mit Bohrungen 22 vorgesehen, in denen 
Rundstabe 23 z. B. durch SchweiBen befestigt sind. Die 
freien, aus den Bohrungen 22 herausragenden Enden 
der Rundstabe 23 bilden uber die AnschluBkorper 21 
vorstehende Ansatze 24 (Fig. 7 und 11), deren Endfla- 
chen die ersten Anschlagflachen 25 (Fig. 11) sind. Fiir 
die Ansatze 24 und Anschlagflachen 25 gilt dasselbe wie 
fQr die Ansatze 14 und Anschlagflachen 15, so daB inso- 
weit nur die Fertigung der Trager 1 wahrend der ersten 
Verfahrensstufe eine geringfiigig andere ist. AuBerdem 
weisen die AnschluBkorper 21 noch je zwei Ausneh- 
mungen 26 mit parallel zu den Anschlagflachen 25 ver- 
laufenden Achsen und Bohrungen 27 auf, die beim Aus- 
fiihrungsbeispiel in den Rundstaben 23 ausgebildet sind, 
senkrecht zu den Anschlagflachen 25 verlaufende Ach- 
sen aufweisen und vorzugsweise aus Gewindebohrun- 
gen bestehen. 

Die Ausrustungsteile 2 sind mit Traversen 28 verse- 
hen, die zweite Anschlagflachen 29 aufweisen (Fig. 11) 
und insoweit den Traversen 17 entsprechen. Zusatzlich 
sind die Traversen 28 jedoch mit angeformten oder 
sonstwie angebrachten Stegen 30 (Fig. 1 1) versehen, die 
senkrecht zu den Anschlagflachen 29 angeordnet sind 
und sich in Richtung der AnschluBkorper 21 erstrecken. 
An diesen Stegen 30 sind bolzenformige Sicherungsele- 
mente 31 z. B. durch SchweiBen befestigt, deren Achsen 
parallel zu den Anschlagflachen 28 verlaufen. Der Ab- 
stand der Sicherungselemente 31 entspricht dem Ab- 
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stand der Ausnehmungen 26. Deren Lage in den An- 
schluBkorpern 21 ist so gewahlt, daB die Sicherungsele- 
mente 31 bei der Montage der Ausrustungsteile 2 paral- 
lel zu den Anschlagflachen 25, 28 in die Ausnehmungen 
26 eingefuhrt, danach die Anschlagflachen 25, 28 zur 5 
Anlage gebracht und abschlieBend die Befestigungs- 
schrauben 12 in die Bohrungen 27 eingesetzt und festge- 
zogen werden konnen. 

Die Querschnitte der Ausnehmungen 26 sind vor- 
zugsweise etwas groBer als die AuBenquerschnitte der to 
Sicherungselemente 31. Dies vereinfacht einerseits die 
Montage der Ausrustungsteile 2 und ermoglicht ande- 
rerseits beim Bruch beider Befestigungsschrauben 12 
einer Traverse 28 ein Absenken bzw. einen Versatz des 
zugehdrigen Ausriistungsteils 2 urn einen definierten 15 
Wert von z. B. maximal 2 mm bis 3 mm. Dadurch tritt im 
Bereich der StoBstelle zum benachbarten Ausrustungs- 
teil ein entsprechender Hohenversatz zwischen den an- 
grenzenden Funktionsflachen 8 auf, der von auBen her 
sichtbar ist. Daher konnen doppelte Schraubenbriiche 20 
durch Abfahren des Fahrwegs mittels eines MeBzuges 
oder dgl. festgestellt und sofort repariert werden. Alter- 
nate ist es moglich, jedes Fahrzeug mit einem Ab- 
standssensor oder dgl. auszuriisten, der auf einen Ho- 
henversatz an den StoBstellen benachbarter Ausrii- 25 
stungsteile 2 anspricht, so dafl jedes Fahrzeug den Fahr- 
weg automatisch auf etwaige Fehler uberprufen kann. 

Die Herstellung der Sicherungselemente 31 erfolgt 
zweckm&Big derart, daB sie bei alien Ausrustungsteilen 
2 an identischen Orten liegen und dieselbe Form und 30 
GrdBe haben. Dagegen werden die Ausnehmungen 26 
mittels eines computergesteuerten Werkzeugs, z. B. ei- 
nes Bohrwerkzeugs, wahrend der Herstellung der Boh- 
rungen 27 und der Anschlagflachen 25 trassengerecht 
angebracht. Das bedeutet, daB die Achsen der Ausneh- 35 
mungen 26 parallel und mit solchen Abstanden zu den 
ersten Anschlagflachen 25 ausgebildet werden, wie den 
Abstande der Achsen der Sicherungselemente 31 von 
den zweiten Anschlagflachen 29 entspricht Dies kann in 
einfacher Weise dadurch erfolgen, daB die an sich be- 40 
kannte Vorrichtung (US-PS 46 98 895) mit einem weite- 
ren Werkzeug versehen wird und bei der Herstellung 
der Ausnehmungen 26 irgendeines AnschluBkorpers 21 
wahrend des nachgeschalteten Arbeitsgangs die zur 
Steuerung des Werkzeugs benotigten Koordinaten auf 45 
die Anschlagflachen 25 desselben AnschluBkorpers 21 
bezogen werden. 

In Betonbauweise hergestellte, eine schlaffe Beweh- 
rung 34 aufweisende Trager 35 konnen auf ihrer Unter- 
seite, wie Fig. 12 und 13 zeigen, ebenfalls mit in Langs- 50 
richtung der Trasse beabstandeten, vorzugsweise aus 
Stahl bestehenden AnschluBkorpern 36 in Form von 
quer zur Trasse angeordneten Stegblechen versehen 
werden. Die AnschluBkorper 36 weisen an den einen 
Enden von Mittelabschnitten 37 vorzugsweise flansch- 55 
artige Montageplatten 38 und an den anderen Enden 
der Mittelabschnitte 37 den Ansatzen 14 und 24 entspre- 
chende, die ersten Anschlagflachen bildende Ansatze 39 
auf, an denen die Ausrustungsteile 2 mittels der Schrau- 
ben 12 befestigt werden. Im Unterschied zu den Stahl- 60 
konstruktionen nach Fig. 1 bis 1 1 werden die Montage- 
platten 38 bei der Herstellung der Trager 35 in den 
Beton eingegossen und, wie das Bezugszeichen 40 in 
Fig. 12 und 13 andeutet, vorzugsweise fest mit der Be- 
wehrung 34 verbunden. Im iibrigen kann die Anordnung 65 
entsprechend Fig. 1 bis 1 1 getroffen sein. 

Wie insbesondere aus Fig. 12 erkennbar ist, werden 
die Montageplatten 38 vorzugsweise so in den Beton 



eingegossen, daB ihre Unterseiten mit der Unterseite 
des Tragers 35 bundig abschlieBen. In diesem Fall kon- 
nen die Mittelabschnitte 37 sehr kurz gehalten werden 
bzw. vollig fehlen und die Ansatze 39 direkt an die Mon- 
tageplatten 38 angeformt sein, Dadurch ergibt sich eine 
mechanisch sehr stabile und kompakte Bauweise. Im 
Bedarfsfall kann der Trager 35 im Bereich der Ansatze 
39 mit Aussparungen versehen sein, die das Ansetzen 
der zum Bearbeiten der Ansatze 39 benotigten Werk- 
zeuge erleichtern. 

Die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele lassen sich 
auf vielfache Weise abwandeln. Beispielsweise ist es 
nicht erforderlich, die Bohrungen 16, 27 fur die Befesti- 
gungsschrauben 12 in den Ansatzen 14 bzw. Rundstaben 
23 auszubilden. Moglich ware vielmehr auch, sie an an- 
deren, auBerhaib der Anschlagflachen 15, 25 liegenden 
Bereichen der AnschluBkorper 11, 21 und Ausrustungs- 
teile 2 anzubringen. Weiter ist es moglich, mehr oder 
weniger als vier Befestigungsschrauben 12 oder mehr 
als zwei Traversen 17, 28 zur Befestigung eines Ausrii- 
stungsteils 2 vorzusehen. Auch die Zahl der pro Trager 
vorgesehenen Ausrustungsteile 2 ist grundsatzlich frei 
wahlbar. AuBerdem konnten auBer den dargestellten 
Ausrustungsteilen 2 auch andere Ausrustungsteile, z. B. 
aus Fig. 3 und 8 ersichtliche Seitenfiihrschienen 32 mit- 
tels der beschriebenen Befestigungsvorrichtung mon- 
tiert werden. Weiterhin sind die Form und die Lage der 
Anschlagflachen 15, 18 bzw. 25, 29 weitgehend frei 
wahlbar, sofern sichergestellt ist, daB sie und nicht ande- 
re Teile die endgultige Position der Ausrustungsteile 2 
an den Tragern 1 , 36 bestimmen. 

Patentanspruche 

1. Tragkonstruktion fur den Fahrweg eines spurge- 
bundenen Fahrzeugs, insbesondere einer Magnet- 
schwebebahn, mit wenigstens einem Trager, wenig- 
stens einem Ausrustungsteil und einer Vorrichtung 
zur lagegenauen Befestigung des Ausriistungsteils 
am Trager, wobei das Ausrustungsteil mit einer 
entsprechend der Trasse verlaufenden Funktions- 
flache versehen ist und die Vorrichtung am Trager 
angebrachte AnschluBkorper mit Bohrungen, an 
den AnschluBkorpern ausgebildete, entsprechend 
dem Verlauf der Funktionsflache angeordnete er- 
ste Anschlagflachen, am Ausrustungsteil ausgebil- 
dete, mit den ersten Anschlagflachen zusammen- 
wirkende zweite Anschlagflachen und in die Boh- 
rungen eingesetzte Befestigungsschrauben zur Be- 
festigung des Ausriistungsteils an den AnschluB- 
korpern aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die ersten Anschlagflachen (15, 25) an in Richtung 
zu den Ausrustungsteilen (2) hin vorstehenden An- 
satzen (14, 24, 39) der AnschluBkorper (11, 21, 36) 
ausgebildet sind und die zweiten Anschlagflachen 
(18, 29) an den ersten Anschlagflachen (15, 25) an- 
liegen. 

2. Tragkonstruktion nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweiten Anschlagflachen (18, 
29) an fest mit den Ausrustungsteilen (2) verbun- 
denen Traversen (1 7, 28) ausgebildet sind. 

3. Tragkonstruktion nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch geennzeichnet, daB die AnschluBkorper (11, 
21, 36) aus am Trager (1, 35) befestigten Stegble- 
chen bestehen. 

4. Tragkonstruktion nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AnschluBkorper (36) 
bei Tragern (35) aus Beton mit deren Bewehrung 
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(34) verbunden und in den Trager (35) eingegossen 
sind. 

5. Tragkonstruktion nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ansatze (24) durch 
an den AnschluOkdrpern (21) befestigte Rundstabe 5 
(23) gebildet sind. 

6. Tragkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
zusatzliche, formschlussig wirkende Befestigungs- 
elemente(26,31)aufweist. 10 

7. Tragkonstruktion nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zusatzlichen Befestigungs- 
elemente an jedem AnschluBkorper (21) wenig- 
stens je eine entsprechend dem Verlauf der Funk- 
tionsflache (8) angeordnete Ausnehmung (26) und 15 
ein zugeordnetes am Ausriistungsteil (2) ange- 
brachtes Sicherungselement (31) aufweisen. 

8. Tragkonstruktion nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Sicherungselement (31) an 
der Traverse (28) angebracht ist. 20 

9. Verfahren zur Herstellung einer Tragkonstruk- 
tion nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem in 
einer ersten Verfahrensstufe die Trager (1, 35) mit 
den beim Stahl- und Betonbau ublichen Toleranzen 
und die Ausriistungsteile (2) mit den durch die Tras- 25 
sierungsbestimmungen geforderten Toleranzen 
und in einem der ersten Verfahrensstufe nachge- 
schalteten Arbeitsgang die Bohrungen (16) in den 
AnschluBkorpern (11, 21, 36) mit den durch die 
Trassierungsbestimmungen geforderten Toleran- 30 
zen hergestellt werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager (1) wahrend der ersten Verfahrens- 
stufe mit die Ansatze (14, 24, 39) aufweisenden An- 
schluBkorpern (1 1, 21,36) versehen wird, wobei die 
Ansatze (14, 24, 39) linger sind, als der groBten 35 
innerhalb des Fahrwegs bendtigten Lange ent- 
spricht, und daB die ersten Anschlagflachen (15, 25) 

in dem nachgeschalteten Arbeitsgang mit den 
durch die Trassierungsvorschriften geforderten 
Toleranzen durch spanabhebende Bearbeitung der 40 
Ansatze (14, 24, 39) ausgebildet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ersten Anschlagflachen (15, 25) 
durch Frasen hergestellt werden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9 oder 1 0 zur Herstel- 45 
lung einer Tragkonstruktion nach einem der An- 
spruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB auch 
die an den AnschluBkorpern (21) vorgesehenen 
Ausnehmungen (26) in dem nachgeschalteten Ar- 
beitsgang mit den durch die Trassierungsvorschrif- 50 
ten geforderten Toleranzen durch spanabhebende 
Bearbeitung ausgebildet werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausnehmungen (26) durch Bohren 
hergestellt werden. 55 
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